






















































30 LAS EVALUACIONES DE IMPACTO AMBIENTAL 

a t = 10 debido a que la pendiente cambia de signo 
después de t=5 (Fig. 2.7b). Siguiendo estas condi­
ciones en la cctrnció,1 1 Xt+ 1 aumentará siempre 
porqu� (SGN(Yt) =1 en todo momento (fig. 2.7c). 

En la ecuación 2. Xt+l seguirá las tendencias de 
la función SGN(AYt,t+l). 

De este modo, cuando una variable (Xt+l) de­
penda tan sólo de la presencia de otra estará de­
finida por el valor de la variable independiente (Yt) ; 
pero cuando su comportamiento esté subordinado a 
la "cantidad" de una variable la función se regirá 
por el cambio de la variable independiente (AYt, 
1 t+l). 

En otro orden de ideas, los pasos para formular 
la GSIM son: 

1.- Seleccionar las variables apropiadas. 
2.- Dibujar diagramas de flujo que muestren 

las interrelaciones ente las variables. 
3.- Asignar valores relativos iniciales a las va­

riables seleccionadas. 
4.- Identificar restricciones en el comportamien-

to de las variables seleccionadas. 
5.- Programar el modelo. 
6.- Correr el programa. 
7 .- Modificar y refinar el modelo si se detecta 

algún comportamiento no satisfactorio. 
8.- Graficar resultados. 
KSIM.- La KSIM (SIMula.ción K) necesita, 

además información sobre las variables y la natu­
raleza de sus relaciones (como en la GSIM), datos 
de la magnitud relativa de las interacciones (el do­
ble de A produce una reducción de B a la mitad). 
Las suposiciones básicas de la simulación K son: 
(1), todas las variables presentan un máximo y un 
mínimo; (2) la respuesta de una variable a un 
impacto tiende a cero a medida que la variable se 
aproxima a sus límites (respuesta logística): (3) 
mientras otras variables no lo modifiquen, el im-· 
pacto de una variable es proporcional a su valor; 
y (4) las relaciones complejas se pueden simular 
por medio de cir.:uitos de conexiones binarias (Ka­
ne 1972, Kane et al. 1973). 

En la KSIM, los valores iniciales de las varia­
bles y sus límites se transforman a una escala de 
O a l. Las variables se enlistan en los ejes vertical 
y horizontal de una matriz, denominada matriz, ex 
que contiene los valores de las interacciones. Así 
cada variable: 

O� Xi(t) < 1, para i=l,2, ... ,n y t >0 

el valor de X a un tiempo después se calcula por la 
ecuación general: 

Xi(t+At) =X0 i(t) 

y el exponente 0 al tiempo t está dado por: 

1 + !! � (lo<.ijl- °" i j)Xj 
2 j=l 

¡zS' i (t) =----------

1 + At .I ( o... ijI+ o<,,.i j)Xj
2 J-1 

Donde: ij son elementos de la matriz, o sea el 
impacto de Xj sobre Xi; tes el intervalo de tiempo. 

La ecuación anterior implica: 
,0' i (t) > O, para i=1, 2, ... , n y t > O 

De ahí que, por ser un exponente: 
O _:::Xi(.lt+t+l)> 1 

Simplificando, el exponent.e o es: 

1 + t suma de los impactos negativos sobre xi
fÍl (t) . . 

1 + t suma de los impactos positivos sobre x1 

Es decir, cuando los impactos negativos son ma­
yores que los positivos, ol > 1 y X decrece; por el 
contrario cuando los impactos negativos son meno­
res que los positivos, o i  < 1 y X aumenta; final­
mente, cuando los impactos positivos y negativos 
son iguales oi = 1 y x pe:rmanece constante. 

aunque la matriz ij generalmente contiene so­
lamente interacciones, binarias de valor constante, 
también acepta funciones más complejas para que 
las interacciones dependan de otras vadables. Sin 
embargo, en estos casos la programación del mo­
delo se vuelve muy complicada. Una segunda ver­
sión de la KSIM involucra una segunda matriz ij, 
la cual contiene a los elementos que representan 
el impacto del cambio en xj. La diferencia entre 
las matrices es que ij describe el impacto que A 
tiene sobre B por la simple existencia de A y ij 
representa el efecto del cambio de A sobre B (Ka­
ne 1973, Holling 1978). 

La simulación KSIM se estructura sig,uiendo los 
pasos: 

1.- Seleccionar las variables Xi. 
2.- Transformar los valores relativos maximos 

y mínimos de X /('i/ � a una escala de O a l. 
3.- Preparar una matriz de interacción. oc:: 
4.- Seleccionar el incremento de tiempo At. 
5.- Correr el programa y revisar las gráficas. 
6.- Modificar y refinar el modelo. 
7.- Graficar y reportar resultados. 

4. Selección de alternativas de un proyecto.

Idealmente, una EIA tiene como fin lai selección
de las acciones de un proyecto después de haber 
analizado cada una de las alternativas, incluyendo 
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